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AudioA^ideo-Svstem zur drahtlosen Ansteuerung von Lautsptechem 

Die Eifindung bezieht sich auf ein AudioA^ideo-System mit verteilten 
5 Lautsprechem und einer AudioA^ideo-Wiedergabeeinrichtung zum Wiedergeben von 
Audiosignalen von AudiokanSlen uber die jeweiligen Lautsprecher. 

Die Erfindung bezieht sich waiters auf eine AudioA^ideo- 
Wiedergabeeinrichtung zum Wiedergeben von Audiosignalen von Audiokanalen. 

Die Erfindung bezieht sich weiters auf einen Sende-Lautsprecher. 
10 Die Erfindung bezieht sich weiters auf einen Empfangs-Lautsprecher. 

Die Begriffe , AudioA^ideo-System" und , AudioA^'ideo- 
Wiedergabeeinrichtung" sind in dem hier vorliegenden Fall in dem Sinn zu verstehen, dass 
es sich dabei sowohl mn ein Audio-System (auch bekannt unter dem Begriff 
„Soundsystem") bzw. eine Wiedergabeeiorichtung zum Wiedergeben von nur 
IS Audiosignalen als auch um ein System bzw. eine Wiedergabeeiniichtung zum 
Wiedergeben von Audiosignalen und Videosignalen handeln kann. 

Ein solches AudioA^ideo-System xmd eine solche AudioA^ideo- 
20 Wiedergabeeinrichtung sind aus dem Dokument WO 98/S9S2S bekannt Dieses Dokument 
offenbart ein Sound-System zum Erzeugen eines Surround-Sound-Bffekts mit Kopfhorem, 
mit welchen Kopfhorem fiir einen Benutzer der KopfhOrer ein kopf]positionsabhangiges 
Richtungsh3ren erm5glicht wird. Dazu wird zusatzlich zu zweikanaligen Audiosignalen 
ein Ultraschall-Referenzsignal an den von dem Benutzer getragenen Kopfhorer gesendet 
25 Zwei links und rechts am KopfhSrer angebrachte Mikrophone empfangen das Ultraschall- 
Referenzsignal. Aus den Ankunftszeiten des Ultraschall-Referenzsignals an jedem dieser 
Mikrophone wird eine Phasendifferenz des Ultraschall-Referenzsignals ermittelt, aus 
welcher Phasendifferenz geschlossen werden kann, in welchem Winkel zu einer 
Mittelachse der Benutzer den Kopf gedreht halt. In AbhSngigkeit von der ennittelten 
30 Phasendifferenz werden die an den Kopfhdrer gesandten Audiosignale modiilierL Das 

XJbertragen der Audiosignale an den KopfhSrer erfolgt mittels eines modulierten 

* » • 

Ultraschallsignals aus einer speziellen, separaten UltraschaUsendeeinrichtung, die. mit der 
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Audio/Video-Wiedergabeeimichtung gekoppelt ist. 

Bei dem bekannten AudioA^ideo-System hat sich als Nachteil erwiesen, dass 
zu ihrem Funktionieien eine separate Ultraschallsendeeinrichtung erforderlich ist Dies 
verteuert nicht nur den Preis des AudioATideo-Systems, sondem halt deshalb viele 

5 Benutzer uberhaupt vom Kauf eiaes solchen Systeros ab, well die 

Ultraschallsendeeinrichtung als zusatzliches Gerat in einem Wohnraum aufgestellt und mit 
der AudioA^ideo-Wiedergabeeinrichtung verkabelt werden muss. Aufgrund der hohen 
Richtwirkung von Ultraschallsendem ist es meist auch erforderlich, die 
Ultraschallsendeeinrichtung in Sichtverbindung zu dem Qrt aufzustellen, an dem 

10 ublicherweise der Kopfhorer benutzt wird, wogegen oftmals asthetische Gesichtspunkte 
sprechen. 



Die BrOndung hat sich zur Aufgabe gestellt, eiu AudioA^ideo-System gemafi 
15 der eingangs in dem ersten Absatz angegebenen Gattung, eine AudioA^ideo- 

Wiedergabeeinrichtung gemaB der eingangs in dem zweiten Absatz angegebenen Gattung, 
einen Sende-Lautsprecher gemSfi der eingangs in dem dritten Absatz angegebenen Gattung 
und einen Empfangs-Lautsprecher gemafi der eingangs in dem vierten Absatz angegebenen 
Gattung zu schaff en, bei der die vorstehend angegebenen Nachteile vermieden siad« Znr 
20 Losung der vorstehend angefuhrten Aufgabe sind bei einem erfindimgsgemafien 

AudioA/^ideo-System erfindungsgemafie Merkmale vorgesehen, so dass ein AudioA^ideo- 
System gemafi der Erfindung auf die nachfolgend angegebene Weise charakterisierbar ist, 
namlich: 

AudioA^ideo-System mit vCTteilten Lautsprechem und einer AudioA/'ideo- 
25 Wiedergabeeinrichtung zum Wiedergeben von Audiosignalen von Audiokanalen uber die 
jeweiligen Lautsprecher und mit Transformationsmitteln zum Transformieren der 
Audiosignale zunodndest eines Audiokanals in modulierte Ultraschallsignale und mit 
Ubertragungsmittehx zum tJbertragen der modulierten Ultraschallsignale gemeinsam mit 
den Audiosignalen eines Audiokanals an zvunindest einen Sende-Lautsprecher, welcher 
30 Sende-Lautsprecher zum Abgeben der modulierten Ultraschallsignale gemeinsam mit den 
Audiosignalen eines Audiokanals ausgebildet ist, und mit einem Empf angs-Lautsprecher, 
welcher Empfangs-Lautsprecher mit Rucktransf ormationsmitteln zum Rucktransf ormieren 



« 



* 
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vom empfangenen modulierten Ultraschallsignalen in rucktransfonxiierte Audiosignale und 
zum Abgeben der rucktransfonnierten Audiosignale an zumindest einen an die 
Audio/Video- Wiedergabeeinrichtung nicht angeschlossenen Lautsprecher des 
AudioA^ideo-System versehen ist 
5 Zur LOsung der vorstehend angefuhrten Anfgabe siad bei einer 

ecfindungsgemSBen AudioA^ideo-Wiedergabeeinrichtung erfindungsgemafie Merkmale 
vorgesehen, so dass eine AudioA^ideo-Wiedergabeeinrichtung gemaB der Erfindung auf 
die nachfolgend angegebene Weise charakterisierbar ist, namlich: 

AudioA^ideo-Wiedergabeeinrichtung zum Wiedergeben von Audiosignalen 

10 von Audiokanalen mit Transforamtionsxmttebi, welche Transformationsmittel zum 
TransforiDieien der Audiosignale zumindest eines Audiokanals in modulierte 
UltraschaUsignale ausgebildet sind, und mit tJbertragungsmitteln zum tJbertragen der 
moduUerten UltraschaUsignale gemeinsam mit den Audiosignalen eines Audiokanals an 
zumindest einen Sende-Lautsprecher, welcher Sende-Lautsprecher zum Abgeben der 

15 modulierten UltraschaUsignale gemeinsam mit den Audiosignalen eines Audiokanals 
ausgebUdet ist 

Zur Losung der vorstehend angefuhrten Aufgabe sind bei einem 
erfindungsgemaBen SendeJL.autsprecher erfindungsgemaBe Merkmale voigesehen, so -dass 
ein Sendelautsprecher gemaB der Erfindung auf die nachfolgend angegebene Weise 
20 charakterisierbar ist, ntimUch: 

Sende-Lautsixrecher mit Signal-Empf angsmitteln zum Empf angen von 
Audiosignalen und modulierten UltraschaUsignalen und mit Abstrahlmitteln zum 
Abstrahlen der Audiosignale und der UltraschaUsignale. 

Zur Losimg der vorstehend angefuhrten Aufgabe sind bei einem 
25 erfindungsgemaBen Empfangs-Lautsprecher erfindungsgem^ Merkmale vorgesehen, so 
dass ein Empfangs-Lautsprecher gemaB der Erfindung auf die nachfolgend angegebene 
Weise charakterisierbar ist, nSmUch: 

Empfangs-Lautsprecher mit Empf angsmittehi zum Empf angen von 
modulierten UltraschaUsignalen und mit als Riicktransformationsmittel vorgesehenen 
30 Demodulationsmitteln zum DemoduUeren von in den UltraschaUsignalen enthaltenen 
Audiosignalen und mit Wiedergabemitteln zum akustischen Wiedergeben der 
Audiosignale. 
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Durch die erfindungsgemaBen Merkmale ist eine wesentliche Rednktion der 
Kosten erreicht, da auf ohnehia vorhandene Elemente eines AudioA^ideo-Systems 
zuriickgegriffen werden kann. Anders gesagt, fallen fur die erfindungsgemafie 
Funktionserweiterung eines solchen AudioA^ideo-Systems keine Oder nur 
5 vemachiassigbaie zusSltzliche Materialkosten an. Da die Signalubertragung zumindest 
eines Audiokanals drahtlos erfolgt, wird eine Reduzierung des Verkabelungsaufwandes 
erreicht Diese Reduzierung des Verkabelungsaufwandes ist aus zweierlei Griinden 
bemerkenswerL Zum einen ist es in Wohnungen oftmals schwierig, Kabel so zu verlegen, 
dass sie kein Hindemis sind und auch optisch nicht stSren. Zweitens ist es erwiesen, dass 

10 Verkabelungen ein Hauptfaktor bei Fehlfunktionen von AudioA^ideo-Systemen sind. 
Somit erhoht eine Reduktion der Verkabelung um jedes einzelne Kabel die 
Betriebssicherheit des AudioA^ideo-Systems betrachtlicli. 

In einem AudioA^ideo-System gemaB der Erfindung konnen die 
Transformationsmittel zum Transformieren der Audiosignale zumindest eines Audiokanals 

15 in modulierte Ultraschallsignale in dem Sende-Lautsprecher entbalten sein. Als besonders 
vorteilhaft hat es sich jedoch erwiesen, wenn die MaBnahmen gemafi dem Anspruch 2 bzw, 
dem Anspruch 7 vorgesehen sind. Dies ist besonders im Hinblick auf eine einf ache 
Systemausbildung vorteilhaft. - .... 

GemilB den MaBnahmen der AnsprQche 3 und 4 ist der Vorteil erhalten, dass 

20 ein Lautsprecher zur kombinierten Ubertragung mehrerer AudiokanSle verwendet werden 
kann, wobei er die akustischen Signale eines Audiokanals und gleichzeitig die in den 
Ultraschallbereich transformierteh Signale anderer Audiokanale ubertragt Dies ist im 
Hinblick auf moglichst geringe Materialkosten eines AudioA^ideo-Systems bzw. einer 
Audio/Video-Wiedergabeeinrichtung gemaU der Erfindung vorteilhaft. 

25 GemaB den MaBnahmen des Anspruchs 8 werden die mit Surround- 

Audio A^ideo-Systemen verbundenen Probleme der Aufstellung einzelner, vor allem jedoch 
der riickwardgen Lautsprecher geldst 

GenoMfi den MaBnahmen des Anspruchs 10 kann die Bearbeitung der 
Audiosignale und ihre Transformation in den Ultraschallbereich per Software und somit 

30 kostengunstig und flexibel durchgefiihrt werden. 

GemaB den MaBnahmen der Anspriiche 11 und 12 wird die erforderliche 
Ubertragungsbandbreite im Ultraschallbereich reduziert, so dass an die Sende-Lautsprecher 
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getingeie Fiequenzgang-Anforderungen gestellt werden kSniiCT. 

Gemafi den MaBnahmen des Anspruchs 13 wird eine hOhere Trennschaxfe der 
einzelnen Audiokanaie erreicht 

GemaS den MaBnahmen d&r Anspriiclie 15 und 16 ist es mogUch, auf dem 
5 Markt erhaldiche Lautsprecherboxen einzusetzen, was hinsichtlich mdglichst geringer 
Materialkosten vorteilhaft ist. Gegebenenfalls konnen die Lautsprecherboxen um einen 
Ultraschall-Hochtonlautsprecher erganzt werden. 

GemaB den MaBnahmen des Anspruchs 18 ist es einem Benutzer 
vorteilhafterweise moglich, eine Auswahl vorzunehmen, welcher Audiokanal 
10 wiedergegeben werden soli. 

GemaB den MaBnahmen des Anspruchs 19 wird ein billiger, leistungsfShiger 

ft 

und flexibler Rnpf angs-Lautsprecher erhalten, 

« 

15 Die Er£tndung wird im Folgenden anhand von einem in den Figuren 

dargesteUten Ausfuhrungsbeispiel beschrieben, auf das die ErGndung aber nicht beschrSnkt 
ist; > 

Die Figur 1 zeigt schematisch ein 5 JL-Mehrkanal-AudioA^ideo-System gemaB 
einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung, 
20 Die Figur 2 zeigt in Form eines BlockschaltbUds einen Bmpfangs-Lautsprecher 

gem^ einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. 

Die Figur 3 zeigt in Form eines BlockschaltbUds eine AudioA^ideo- 
Wiedergabeeinrichtung gemaB eiaem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. 

Die Figur 4 zeigt ein Pegel-Frequenzdiagramm hinsichtlich der Transf oimation 
25 von Audiosignalen in modulierte Ultraschallsignale. 

Die Figur 1 zeigt schematisch ein erfindungsgemaBes AudioATideo-System 
AV, das als Surround-AudioA^ideo-System gemaB dem 5.1-Mehrkanalstandard ausgebildet 
30 ist. 5. 1-Mehrkanalstandard bedeutet, dass die folgenden Audiokanale. vorhanden sind: 
Vome links, vome mitte, vome rechts, hinten links, hinten rechts sowie ein Subwoofer 
Kanal zum Ubertragen tiefster T5ne, die das menschliche Ohr zwar horen, aber nicht 



I 
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lokalisieren kann, so dass ihnen in diesem Surround System kein Qrt zugeordnet isL Das 
vorliegende AudioATideo-System AV umfasst eine AudioA^ideo-Wiedergabeeiniichtung 
CU, die in Fachkreisen auch als ^Central Unit" bezeichnet wird und die nicht naher 
dargestellte Mittel enthalt zum Wiedergeben von auf DVDs Oder CDs gespeicherten Daten 
5 Oder auf magnetischen, magnetooptischen oder Speicher-IC basierten Speichennedien 
gespeicherten Audio- bzw. AudioA^ideo-Daten oder iiber eia Netzwerk ubertragenen 
Daten. DVDs weisen unter anderem die Eigenschaft auf, eine Vielzahl von Audiokanalen 
speichem zu konnen, welche Audiokanale als sogenannter digitaler Bitstream von der 
DVD wiedergegeben werden. Die AudioA^ideo-Wiedergabeeiniichtxmg CU verarbeitet den 

10 Bitstream, indem sie daraus die Audiosignale der einzelnen Audiokanale extrahiert, 

behandelt (z.B. durch Anheben oder Absenken gewisser Frequenzbereiche) und verstarkL 
Die verstSrkten Audiosignale aller Audiokanale werden zu einer Steckerleiste an der 
Hinterseite der AudioA^ideo-Wiedergabeeinrichtung CU geleitet, wo sie mittels 
Lautsprecherkabeln zu Lautsprechem bzw, Lautsprecherboxen weitergeleitet werden, um 

15 diese Lautsprecher zu speisen und die Audiosignale als horbaren Schall abzustrahlen, 
GemaB dem 5.1-Mehrkanalstandard sind die folgenden Lautsprecher vorgesehen, die den 
oben erwahnten Audiokanalen zugeordnet sind: Lautsprecher FL (vome lioks), 
Mittenlautsprecher FC (vome Mitte), Lautsprecher FR (vome rechts), linke ruckwartige 
Lautsprecher RL (hinten links), rechte rlickwartige Lautsprecher RR Qiinten rechts) sowie 

20 eine Basslautsprecherbox SW (Subwoofer). Allgemein sind die vorderen Unken und 
rechten Lautsprecher FL, FR die qualitativ hochsten des verteilten Lautsprechersystems, 
d Ji. jene mit dem grofiten Frequenzgang und der geringsten Veizerrung, da iiber sie der 
Hauptanteil an Musik abgestrahlt wird und das RichtungshSren ebenfalls hauptsachlich 
uber diese Lautsprecher erfolgt Die Mittenlautsprecher FC dienen hauptsachlich dazu, 

25 Sprache in Filmen wiederzugeben, so dass ihr Frequenzgang nicht den gesamten horbaren 
Bereich umfassen muss, sondem auf unter 10 kHz beschrankt sein kann. Fiir die 
ruckwarttgen Lautsprecher RL, RR gelten im Allgemeinen geringere 
Qualitatsanforderungen, da uber sie einerseits hauptsachlich Hintergrundgerausche 
iibatragen werden, deren Pegel im Vergleich zur gesamten ubertragenen Schallenergie 

30 meist gering ist. In der Abbildung von Figur 1 ist die optimale Horposition durch ein Sofa 
1 dargestellt, aus welchem Sofa 1 ein Benutzer des AudioA^ideo-Systems eine H5iposition 
einnehmen kann. Im vorliegenden Fall ist die AudioA^ideo-Wiedergabeeinrichtung CU 



« 
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uber ein erstes Lautsprecherkabel 2 mit dem vorderen linken Lautsprecher FL, iiber ein 
zweites Lautsprecherkabel 3 mit dem vordeien lechten Lautsprecher FR, uber ein drittes 
Lautsprecherkabel 4 mit dem Mittenlautsprecher FC und uber ein viertes 
Lautsprecherkabel 5 mit der Basslautsprecherbox SW verbunden. Hochwertige 

S Lautsprecherkabel bestehen aus dicken Kupferlitzen und somit wird das mit Surround- 
AudioATideo-Systemen einhergehende Problem der aufwandigen Verkabelung 
offensichtlich. WShrend es noch relativ einfach ist, die AudioA^ideo- 
Wiedergabeeinrichtung mit den vorderen Lautsprechem zu verkabeln, die meist nahe der 
AudioA^ideo-Wiedergabeeinrichtung platziert werden. ist dies fur die hinteren 

10 Lautsprecher umso schwieriger, da fiir sie meist die Verkabelung quer durch den Raum 
Oder entlang der WSnde des Raumes erfolgen muss. Zumindest letzteres erfordert auch 
betrachtliche KabellSngen. 

Um diesen Verkabelungsaufwand zu reduzieren, werden gemaB der Erfindung 
die Audiosignale zumindest eines Audiokanals drahtlos an einen bzw, mehrere jeweilige 

15 Lautsprecher ubertragen, wobei die grundlegende Idee der Erfindung darauf basiert, diese 
Audiosignale uber Ultraschall an den bzw, die jeweiligen Lautsprecher zu ubertragen. Im 
vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel erfolgt in der AudioA^ideo-Wiedergabeeinrichtung CU 
ein Transf ormieren der Audiosignale zumindest eines Audiokanals in modulierte * • 
UltraschaUsignale. Diese modulierten Ultraschallsignale werden gemeinsam mit den 

20 Audiosignalen eines Audiokanals uber zumindest einen per Kabel an die AudioA^ideo- 
Wiedergabeeinrichtung angeschlossenen Lautsprecher, der als Sende-Lautsprecher 
fungiert, an zumindest einen an die AudioA^ideo-Wiedergabeeinrichtung nicht 
angeschlossenen Lautsprecher des Surround- AudioA^ideo-Systems, der als Empfangs- 
Lautsprecher dient, gesendet Der Empf angs-Lautsprecher ist mit 

25 Rucktransf ormationsmitteln zum Rucktransformieren der empfangenen modulierten 
Ultraschallsignale in rucktransformierte Audiosignale ausgestattet und weist welters 
Wiedergabemittel auf , welche Wiedergabemittel durch einen Lautsprecher gebildet sind, 
um die rucktransformierten Audiosignale abzustrahlen. Im vorliegenden Fall werden die 
Audiosignale ARL und ARR, also die Audiosignale des linken ruckwartigen Audiokanals 

30 und des rechten ruckwartigen Audiokanals in modulierte Ultraschallsignale URLR 

unogewandelt, welche modulierten Ultraschallsignale URLR mit den Audiosignalen AFL 
des vorderen linken Audiokanals gemischt werden und uber das erste Lautsprech^kabel 2, 



I 
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das hier als (Jbertragungsmittel dient, an den Lautsprecher FL ubertragen werden, Der 
Lautspiecher FL ist als passive Lautsprecherbox ausgebildet und gibt als Sende- 
Lautsprecher ein Schallsignal AFL' sowie ein Ultraschallsignal URLR* ab. Der 
Lautsprecher FL umfasst eine Frequenzweiche, die das von der AudioA^ideo- 

5 Wiedergabeeinrichtung CU eingehende Signal AFL + URLR nach tiefen und hohen 
Frequenzanteilen auf Basslautsprecher und Hochtonlautsprecher aufteilt 
Erforderlichenf alls kann das Frequenzspektrum auf mehr als zwei Kanale und/oder auf 
mehr als einen Lautsprecher (Treiber) pro Kanal aufgeteilt werden. Wesentlich ist dabei, 
dass der Hochtonlautsprecher auch zum Ubertragen der Ultraschallsignale URLR* fahig isL 

10 Diese Forderung wird allerdings bereits von vielen, auf dem Markt erhaltlichen 

Lautsprecherboxen erfullt, deren Frequenzbereich iiber den horbaren Bereich von max, 20 
kHz hinausgeht. Viele Lautsprecherboxen siad beispielsweise zur Schallubertragung bis 40 
kHz fahig und kSnnen daher fur die vorliegenden Zwecke vCTwendet werden. Altemativ 
dazu konnen Lautsprecherboxen nait einem Ultraschall-HochtOner ausgerustet werden, um 

15 den erforderlichen Ultraschall-Frequenzbereich ubertragen zu konnen. 

Obwohl es grundsatzlich ausreichend ist, dass ein in den UltraschaUbereich 
transformiertes Audiosignal nur fiber einen Lautsprecher bzw. eine Lautsprecherbox 
. abgestrahlt wird, ist bei der vorliegenden AusfUhrungsform vorgesehen, die modulierten 
Ultraschallsignale URLR des linken ruckwSrtigen Audiokanals und des lechten 

20 riickwartigen Audiokanals gleichfalls mit den Audiosignalen AFR des rechten vorderen 
Kanals zu mischen und fiber die Lautsprecherbox FR abzustrahlen. Man vermeidet somit, 
dass das stark gerichtete Ultraschallsignal URLR* von Mobelstucken oder dergL 
abgeschattet wird. So konnte beispielsweise das' Sofa 1 den Empfangs-Lautsprecher RR 
vom Empfang des von der linken vorderen Lautsprecherbox FL abgestrahlten 

25 Ultraschallsignals URLR' abschatten. 

Das transformierte und von den Lautsprecherboxen FL bzw. FR abgestrahlte 
Ultraschallsignal URLR' der Audiosignale ARL und ARR gelangt zu den riickwartigen 
Lautsprechem RL und RR. Beide Lautsprecher RL bzw. RR sind als Empfangs- 
Lautsprecher ausgebildet, d.h, sie verfiigen - wie in Figur 2 dargestellt - fiber 

30 Empf angsmittel zum Empf angen von Ultrasdiallsignalen, die hier als Mikrophon 6 zum 
Empfangen des Ultraschallsignals URLR' ausgebildet sind, dessen Ausgangssignale von 
einem !Nfikrophonverstarka: 7 verstarkt und einem digitalen Signalprozessor 8 als 
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empfangenes Ultraschallsignal URLR zugefiihrt werden. Der digitale Signalprozessor 8 
dient als Demodulationsmittel zum Demodulieren der in dem empf angenen 
Ultraschallsignal URLR enthaltenen Audiosignale ARL and ARR. Da im vorliegenden 
Beispiel die Audiosignale ARL und ARR gemeinsam in ein moduliertes Ultraschallsignal 
5 URLR transformiert sind, ist an den Empfangs-Lautsprecher RL, RR ein Umsdialter 13 
vorgesehen, mit dessen Hilfe entweder der linke oder der rechte riickwartige Kanal 
ausgewShlt werden kann. In Abhangigkeit von der Stellung des Umschalters 13 leitet der 
digitale Signalprozessor 8 entweder das demodulierte linke Oder demodulierte rechte 
riickwartige Audiosignal (ARL; ARR) an einen VerstSrker 9 weiter, welcher Verstarker 9 

10 einen Basslautsprecher 10 und einen Hochtonlautsprecher 1 1 entweder direkt und 

unabhangig voneinander („bi-amplifying") oder gemeinsam iiber eine nicht dargestellte 
passive Frequenzweiche speist. Der Empfangs-Lautsprecher RL, RR ist als aktive 
Lautsprecherbox ausgebildet, das heifit, dass zur Stromversorgung der beschriebenen 
elektrischen Komponenten eine Stromversorgungseinheit 12 vorgesehen ist Welters ist der 

15 digitale Signalprozessor 8 zum automatischen Anpassen des Verstarkungsfaktors des 
Mikrophonverstarkers 7 libCT die Leitung 14 mit dem MikrophonverstSrker 7 
riickgekoppelt Altemativ zum digitalen Signalprozessor 8 konnte als Demodulationsmittel 

eine elektronische Schaltung verwendet werden, bei der zum Demodulieren der 

Ultraschallsignale URLR eine phase-locked-loop (PLL)-Schaltung eingebaut ist 

20 In Figur 3 ist die erfindungsgemSBe Audiomdeo-Wiedergabeeinrichtung CU 

des Mehrkanal-AudioA^ideo-Systems AV von Kgur 1 im Blockschaltbild dargestellt Ein 
DVD-Player 15 liefert einen digitalen Audiostream DIG-IN, in dem die Audiosignale AJFL, 
AFR, AFC, ARL, ARR, ASW der oben beschriebenen Audiokanale codiert sind, Diese 
Audiosignale werden von einem digitalen Signalprozessor 16 aus dem Audiostream DIG- 

25 IN decodiert. Zusatzlich verfugt der digitale Signalprozessor 16 fiber Eingange fur analoge 
Audiosignale AN-IN mehierer Kanfile, von denen in der Zeichnimg einer dargestellt ist 
Der digitale Signalprozessor 16 ist als Modulationsmittel zum ModuUeren der 
Audiosignale zumindest eines Audiokanals in modulierte Ultraschallsignale und zum 
tJbertragen der modulierten Ultraschallsignale fiber zumindest einen Audiokanal 

30 gemeinsam mit den Audiosignaleii dieses Audiokanals ausgebildet Genauer gesagt, 
werden die Audiosignale ARL und ARR genieinsam in den UltraschaUfirequenzbereich 
transformiert, also in ein moduliertes Ultraschallsignal URLR umgewandelt, das einerseits 
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mit dem Audiosignal AFL des linken vorderen Kanals und andererseits mit dem 
Audiosignal APR des rechten vorderen Kanals gemischt und iiber beide Kanale tibertragen 
wird Jeder Audiokanal wird vom digitalen Signalprozessor 16 einem jeweiligen 
KanalverstSrker 17 zugefuhrt, welche Kanalverst&ker 17 das ihm zugefixhrte Audiosignal 
5 (und gegebenenf alls das auf gemischte Ultraschallsignal) verstSrkt und an einer 

Anschlussbuchse 18 bereitstellt, welche Anschlussbuchse 18 zum Verbinden mit einem 
Lautsprecher ausgebildet isL Bs ist zu beachten, dass die Audiosignale ARL und ARR 
nicht nur als transf ormierte Ultraschallsignale uber den vorderen linken und rechten 
Audiokanal ausgegeben werden, sondem zusStzlich die entsprechenden Audiosignale AKL 

« 

10 und ARR an den Lautsprecherbuchsen fiir den hinteren linken und rechten Audiokanal 

bereitgesteUt werden, so dass der Benutzer Wahlfireiheit hat, ob er die Lautsprecher RL imd 
RR uber Lautsprecherkabel oder drahtlos uber die Ultraschallverbindung mit der 
AudioA^ideo-Wiedergabeeinrichtung CU verbinden wiU. 

Es sei erwahnt, dass vom Benutzer einstellbar ist, welche Kan91e in den 

15 Ultraschallbereich transformiert werden imd iiber welche Audiokanale das transfomoierte 
Ultraschallsignal iibertragen wird. 

Es sei welters erwahnt, dass die Audiosignale eines Kanals in den 
ULtraschallb^eich transformiert werden konnen-und gemeinsam mit dem ursprunglichen 
Audiosignal dieses Kanals od^ ansteUe des ursprunglichen Audiosignals uber diesen 

20 Audiokanal iibertragen werden konnen, Beim Ubertragen von nur von den 

Ultraschallsignalen wiirde es genugen, an die entsprechenden Audiokanal-Anschlussbuchse 
einen Lautsprecher anzuhgngen, der nur im Ultraschallftequenzbereich arbeitet, z.B. einen 
Ultraschall-Tweeter. 

In Figur 4 ist ein Pegel-Frequenz-Diagramm dargestellt, das ein 
25 Ausfuhmngsbeispiel zeigt, wie der digitale Signalprozessor 16 von Figur 3 die 

. Transformation von Audiosignalen in modulierte Ultraschallsignale durchfiihren kann. In 
der obersten Zeile des Pegel-Ftequenz-Diagramms ist ein Momentanwert des originalen 
Audiosignals AFL des vorderen linken Audiokanals in der FrequenzdomSne dargestellt 
Man erkennt, dass das Frequenzband des Audiosignals AFL etwas iiber den horbaren 
30 Bereich von 20 kHz hinausreicht Da diese Frequenzanteile uber 20 kHz nicht merklich 
zum Gesamiklang beitragen, werden sie zur Veningerung d^ erforderlichen 
Ubertragungsbandbreite durch ein Tiefpassfilter bei 20 kHz abgeschnitten. 
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In der zweiten Zeile des Pegel-Frequenz-Diagramms ist dn Momentanwert des 
originalen Audiosignals ARR des hinteien rechten Audiokanals in der Frequenzdomfine 
dargestellt Die Frequenzanteile dieses Audiosignals ARR reichen etwas uber 18 kHz 
hinaus. In der diitten Zeile des Pegel-Frequenz-Diagramms ist ein Momentanwert des 
5 originalen Audiosignals ARL des hinteren linken Audiokanals in der FrequenzdomSne 
dargestellt Die Frequenzanteile dieses Audiosignals ARR reichen ebenfalls etwas Uber 18 
kHz hinaus. 

Die Audiosignale ARL und ARR werden nun zum Ubertragen aufbereitet, 
indem sie durch ein Tiefpassfilter mit einer Grenzfrequenz von 18 kHz geleitet werden. Da 

10 bei einem Mehrkanal-AudioA^ideo-System fiber die hinteren Kanale vor allem 

HintergrundgerSusche ubCTtragen werden, ist durch das Abschneiden dieser Signale bei 18 
kHz keine wesentliche KlangembuBe gegeben, Als nachstes werden die beiden Signale 
ARL und ARR um sechs (6) dB verstSrkt und ihr Frequenzband auf die Halfte. d Jl 9 kHz, 
komprimierL Anschliefiend wird das solcherart aufbereitete Audiosignal ARR in den 

15 Ultraschallfirequenzbereich zwischen 30 kHz und 39 kHz verschoben und mit dem 
gefilterten Audiosignal AFL, das eine Bandbreite zwischen 0 und 20 kHz einnimmt 
gemischt. Das komprimierte Audiosignal ARL wiederum wird gespiegelt, in den 
— Frequenzbereich zwischen 21 kHz und 30 kHz verschoben und den beiden anderen 

Signalen iiberlagert, wodurch sich ein Signal ergibt, das aus dem Audiosignal AFL imd 

20 dem moduherten Ultraschallsignal URLR zusammengesetzt ist. Das gemischte Signal 

• 

AFL -f URLR ist in der untersten Zeile des Pegel-Fcequenzdiagranmis dargestellt Durch 
das Spiegehi des Signals ARL ergibt sich eine bessere Signaltrennung vom Signal APR. 
Dieses gemischte Signal AFL + URLR wird nun fiber einen Sende-Lautsprecher zu einem 
Empfangs-Lautsprecher abgestrahlt, in welchem Empfangs-Lautsprecher der 
25 UltraschallanteiL in zum beschriebenen ModulatiLonsverfahren umgekehrten Schritten 
wieder in die Audiosignale AFL und AFR demodvdiert wird. Welches der Audiosignale 
AFL und AFR dann tatsachlich vom Empfangs-Lautsprecher akustisch abgestrahlt wird, 
hangt von der Stellung eines Auswahlschalters ab, wie oben anhand der Figur 2 
beschrieben. 

30 



f 
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Patentanspriiche: 

1. AudioA^ideo-System (AV) mit vateilten Lautspiechem und einer 
AudioA^ideo-Wiedergabeeinrichtung (CU) ziim Wiedergeben von Audiosignalen (AFL, 
AER, ARL, ARR) von Audiokanalen iiber die jeweiligen Lautsprecher und mit 

5 Transfonnationsmitteln (16) zum Transfonnieren der Audiosignale (ARL, ARR) 
zumindest eines Audiokanals in moduUerte Ultxaschallsignale (URLR) und mit 
Ubertragungsmitteln zum tJbertragen der modulierten Ultraschallsignale (URLR) 
gemeinsam mit den Audiosignalen (AFL, AFR) eines Audiokanals an zumindest einen 
Sende-Lautsprecher, welcher Sende-Lautspiecher zum Abgeben der modulierten 

10 Ultraschallsignale (URLR) gemeinsam mit den Audiosignalen (AFL, AFR) eines 

Audiokanals ausgebildet ist, und mit einem Empfangs-Lautsprecher (RL, RR), welcher 
anpfangs-Lautsprecher mit Rucktransformationsmitteln (6, 7, 8) zum Rucktransformieien 
vom empfangenen modulierten Ultraschallsignalen (URLR) in riicktransformierte 
Audiosignale (ARL, ARR) und zum Abgeben der riicktransformiCTten Audiosignale an 

15 zumindest einen an die AudioA^ideo-Wiedeatgabeeinrichtung nicht angeschlossenen 
Lautsprecher des AudioA^ideo-System versehen ist. 

2. AudioA^ideo-System (AV) nach Ansprach 1, 

wobei die Transformationsmittel (16) in der AudioA^ideo- Wiedergabeeiniichtung (CU) 
entbalten sind. 

20 3. AudioA^ideo-System (AV) nach Anspruch 1 oder 2, 

wobei der Sende-Lautsprecher als eine Lautsprecherbox ausgebildet ist, welche 
Lautsprecherbox zum Abgeben eines einzelnen oder mehrere Audiokanale 
reprasentierenden Ultraschallsignals (URLR) gemeinsam mit den Audiosignalen (AFL, 
AFR) eines oder mehrerer anderer Audiokanale ausgebildet ist, 

25 4. AudioA/^ideo-System (AV) nach Anspruch 3, 

wobei die modulittten Ultraschallsignale (URLR) gemeinsam mit den Audiosignalen 
(AFL, AFR) zumindest eines Audiokanals iiber eine elektrische Verbindung direkt an den 
zumindest einen Sende-Lautsprecher iibertragbar sind, 

5, AudioA^ideio-System (AV) nach Ansprach 1 oder 2 oder 3, 

30 wobei das AudioA^ideo-System (AV) als Surround-AudioA^ideo-System mit 

■ • 

Frontlautsprecherboxen (EL/fC, FR) und Ruckwartslautsprecherboxen (RL, RR) und, 

einem optionalen Tieftonlatitsprecher (SW) ausgebildet ist. . 

• • • 
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6. Au(UoA/^ideo-Wiedergabeeinrichtung (CU) ziun Wiedergeben von 
Audiosignalen von Audiokanalen xmt Transfonnationsnutteln (16)» welche 
Transfonnationsmittel (16) zum Transformieren der Audiosignale (ARL, ARR) zumindest 
eines Audiokanals in modulierte Ultraschallsignale (URLR) ausgebildet sind, und mit 

5 Ubertragungsniitteln zum tJbertragen der modulierten Ultraschallsignale (URLR) 

gemeinsam mit den Audiosignalen (AFL, AFR) eines Audiokanals an zumindest einen 
Sende-Lautsprecher, welcher Sende-Lautspiecher zum Abgeben der modulierten 
Ultraschallsignale (URLR) gemeinsam mit den Audiosignalen (AFL, AFR) eines 
Audiokanals ausgebUdet ist. 

10 7. AudioA^ideo-Wiedergabeeinrichtung (CU) nach Anspruch 6, 

wobei als Transfonnationsmittel (16) Modulationsmittel zum Modulieren der Audiosignale 
zumindest eines Audiokanals in modulierte Ultraschallsignale (URLR) umfasst und die 
modulierten Ultraschallsignale (URLR) uber zumindest einen Audiokanal gemdbasam mit 
den Audiosignalen dieses Audiokanals tibertragbar sind 

15 8, Audio/Video-Wiedergabeeinrichtung (CU) nach Ansprach 6 zum 

Wiedergeben von Audiosignalen von zumindest zwei AudiokanSlen, wobei die von den 
Transformationsmitteln (16) aus den Audiosignalen zumindest eines Audiokanals 
erzeugten modulierten Ultraschallsignale (URLR) uber zumindest einen anderen — 
Audiokanal gemeinsam mit den Audiosignalen (AFL, AFR) dieses anderen Audiokanals 

20 ubertragbar sind, 

9. AudioA^ideo-Wiedergabeeinrichtung (CU) nach Anspmch 6, 
wobei die AudioA^ideo-Wiedergabeeiniichtung (CU) zum Verarbeiten von digitalen 
(DIG-IN) und/oder analogen (AN-IN) Audio-Streams ausgebildet ist 

10, AudioA^ideo-Wiedergabeeiniichtung (CU) nach Anspruch 6, 

25 wobei die Transfonnationsmittel (16) als digitaler Signalprozessor ausgebildet sind. 

1 L AudioA^ideo-Wiedergabeeiniichtung (CU) nach Ansprach 6, 

wobei die Transformationsmittel (16) ein Tiej^assfilter enthalten» um aus den in den 

Ultraschallfrequenzbereich zu transformierenden Audiosignalen Frequenzanteile uber 20 

kHz , vorzugsweise uber 18 kHz, auszufiltem. 
30 12. AudioA^ideo-Wiedergabeeimichtung (CU) nach Ansprach 6, 

wobei die Transformationsmittel (16) eine Frequenzkompression der zu transformierenden 

Audiosignale durchfuhren. 
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13. AudioA^ideo-Wiedergabeeinrichtang (CU) nach Anspruch 6, 
wobei Transfonnationsmittel (16) zwei AudiokanSle unter Frequraizspiegelung und 
-verscbiebimg eines Audiokanals transfoimieren. 

14. Sende-Lautsprecher (EL, FR) mit Signal-Empfangsmitteln zum 

5 Empf angen von Audiosignalen (AFL, AFR) und moduUerten Ultraschallsignalen (URLR) 
und mit Abstiahlmitteln zum Abstrahlen der Audiosignale (AFL, AFR) und der 
Ultraschallsignale (URLR). 

15. Sende-Lautsprechesr (FL, FR) nach. Anspruch 14, 

wobei er als passive Lautsprecherbox ausgebildet ist und die Signal-Empfangsmittel zum 
10 Empfangen von Audiosignalen (AFL, AFR) und moduUerten Ultraschallsignalen (URLR) 
eine Fiequenzweiche um£ass»i. . 

16. Sende-Lautsprecher (FL, FR) nach Anspruch 14, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Abstrahhmttel einen UltraschaU-Hochton-Lautsprecher umfassen. 

17. Empfangs-Lautsprecher (RL, RR) mit Bmpfangsmittehi (6, 7) zum 
15 Empfangen von modulierten Ultraschallsignalen (URUR) und mit als 

_ * 

Riicktransformationsmittel votgesehenen Demodulationanitteln (8) zum Demodulieien 
von in den UltraschaUsignalen (URLR) enthaltenen Audiosignalen (ARL, ARR) und mit 
Wiedergabemittehi zum akustischen-Wiedergeben der Audiosignale (ARL, ARR). 

18. Empfangs-Lautsprecher (RL, RR) nach Anspruch 17, 

20 wobei die Demodulationsmittel (8) mit einem Auswahlschalter (13) zum AuswShlen eines 
von mehreren in dem modulierten Ultraschallsignal (URLR) enthaltenen Audiokanalen 
kommunizieren. 

19. Empfangs-Lautsprecher (RL, RR) nach Anspruch 17, 
wobei die Demodulationsmittel (8) einen digitalen Signalprozessor umfassen. 

25 20. Empf angs-Lautsprechra: (RL, RR) nach Anspruch 14, 

wobei die Empfangsmittel (6, 7) ein Mikrophon (6) und einen Mikrophonverstarker (7) 
umfassen, wobei vorzugsweise die Verstaikung des Mikrophonverstarkers (7) mit Hilfe der 
Demodulationsmittel (8) steuerbar ist 
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Zusa mtnpnfa g»nn p 

AudioA^ideo-Svstem zur drahtlosen Ansteuerung von Lautsprechem 

5 Bei einem AudioA^ideo-System (AV) mit verteilten Lautspiechem und einer 

AudioA^ideo-Wiedergabeeinrichtung (CU) zum Wiedeigeben von Audiosignalen von 
Audiokanalen iiber die jeweiligen Lautsprecher ist die AudioA^ideo- 
Wiedergabeeinrichtung (CU) zum Transfoimieren der Audiosignale (ARL, ARR) 
zumindest eines Audiokanals in modulierte Ultraschallsignale (URLR) und zum 

10 Ubertragen der modulierten Ultraschallsignale gemeinsam mit den Audiosignalen (AEL, 
AFR) eines Audiokanals uber zumindest einen an die AudioA^ideo-Wiedergabeeinrichtung 
(CU) angeschlossenen Sende-Lautsprecher (FL, FR) an zumindest einen an die 
AudioA^ideo-Wiedergabeeinrichtung nicht angeschlossenen Empfangs-Lautsprecher (RL, 
RR) ausgebildet. Der Empf angslautsprecher weist eine Riicktransforinations-Einrichtung 

15 (8) zum Riicktransformieren der empfangenen modulierten Ultraschallsignale (URLR) in 
nicktransformierte Audiosignale (ARL, ARR) und zum akustischen Abstrahlen der 
rucktransformierten Audiosignale auf . 

(Figurl) ... 
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